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KNORR-BREMSE 

Systeme fur Nutzfahrzeuge GmbH 

Moosacher Strafie 80 

80809 Miinchen 

Bremsscheibe^ insbesondere fur ein Schienenfahrzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Bremsscheibe, insbesondere fur ein Scbie- 
nenfahrzeug, gemaB dem Oberbegriff des Ansprachs 1. 

Derartige Bremsscheiben, die als sogenannte Wellen- oder als Radbremsscheiben 
zum Einsatz kommen, unterliegen wahrend des Betriebs erheblichen mechanischen 
und tbermischen Beanspruchungen, die besondere konstruktive MaBnahmen erfor- 
dem, um zum einen die notwendige Sicherheit zu garantieren und zum anderen ei- 
ne halbwegs praktikable Montage bzw. Demontage zum Zwecke des Auswechsebis 
zu ermoglichen. 

Da sich die Reibringe durch die beim Bremsen auftretende Erwarmung ausdehnen, 
reicht bspw, eine einfache Zentrierung durch einen zylindrischen Sitz auf den Na- 
ben von Wellenbremsscheiben, vor allem bei zweiteiligen Hochleistungsbrems- 
scheiben, nicht aus. Es ist daher bekannt, an der Nabe Gleitelemente in Form von 
Gleitsteinen zu befestigen, die in Radialnuten des jeweiligen Reibringes gefuhrt 
sind, so daB der Reibring sich zwar radial ausdehnen kann, die Zentrierung durch 
die seitliche Fixierung des Gleitsteines in der RadiaUiut jedoch erhalten bleibt. Dies 
trifft gleichermafien auf Radbremsscheiben zu, bei denen die Reibringe beidseitig 
an einCT Radscheibe mittels Gleitsteinen zentriert und verdrehsicher gehalten wer- 
den. 

Durch die Gleitsteine wird somit verbindert, dafi durch das anliegende Bremsmo- 
ment oder durch dynamische StoBe eine Radialverschiebung des jeweiligen Reib- 
ringe erfolgt, wodurch sich eine imzulassige Unwucht ergeben katm. 

Daruber hinaus konnen Reibringe aus duktilen Werkstoffen, beispielsweise Stahl, 
diirch Plastifizierungsvorgange in den Reibflachen, verursacht durch hohe Brems- 
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leistungen und hohe Temperaturen, im Betriebseinsatz schmmpfen. In diesem Fall 
sind die Reibringe zum Auswechseln nicht mehr problemlos von der Nabe zu 16- 
sen. ' 

Auch um dies zu verhindem, werden die Gleitsteine eingesetzt, so dafi der Reib- 
ring, wie erwahnt, sich konzentrisch ausdehnen bzw. schrumpfen kann, wobei hier- 
fiir das zylindrische Spiel zwischen der Reibscheibe tmd der Nabe entsprechend 
groB ausgebildet ist 

Der Einsatz solcher Gleitsteine bei Radbremsscheiben ist beispielsweise aus der EP 
0 683 331 Bl, der EP 0 589 408 Bl, der EP 0 644 349 Bl, der DE 197 27 333 C2 
sowie der DE 100 47 980 C2 bekannt. 

Prinzipiell hat sich die darin gezeigte und beschriebene Losung der geschilderten 
Probleme mittels Gleitsteinen bewahrL Allerdings ist die Realisierung dieser Ver- 
bindungen nur mit einem relativ hohen Fertigungsaufwand moglich, der einer kos- 
tenoptimierten Herstellimg entgegensteht. 

Dariiber hinaus kommt nur eine recht geringe Anzahl von Gleitsteinen zum Ein- 
satz, iiblicherweise drei bis sechs, die aufgrund der notwendigen Lastaufiiahme 
entsprechend groB dimensioniert sind und von daher einen hohen Platzbedarf beno- 
tigen. Daneben ist durch die bekannte Anordnimg und Ausbildung der Gleitsteine 
eine ungleichmaflige Lastubertragung mit den sich daraus ergebenden Beanspra- 
chungen zu beldagen. 

Die ubliche Breitendimensionierung der Gleitsteine (etwa 15-60 mm) fuhrt dazu, 
daB durch auftretende Temperaturunterschiede beim Betrieb d^ Bremsscheibe eine 
SpielvergroBerung der Gleitfuhrung, also der Radialnuten, aufiritL Dieser Tempe- 
ratunmterschied zwischen Radialnut und Gleitstein kann bei Reibringen mehr^e 
100"* C betragen. Beispielhaft sei eine Nutbreite bn = 20 mm und eine Temperatur- 
differenz AT = 200 K angenommen. Es ergibt sich: 
Ab^b oth - AT 20- 10'^ -200 K = 0,04 mm. 
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Dieser Wert erscheint gering, bedeutet jedoch bei Reibringmassen von ca» 100 kg 

(mittlere GroBe) eine Unwucht von U = me = 4gm(e = Exzentrizitat). 

Dieser Wert betragt bereits mehr als die Halfle der zulassigen Unwucht bei Hoch- 

geschwindigkeitsbremsscheiben. 

Wie bereits erwahnt, ist die Herstellung der Radialnuten und der Gleitsteine sehr 
kostenintensiv, insbesondere durch die notwendige spangebende Fertigung. 

Der vorliegenden Erfindnng liegt daher die Anfgabe zugrunde, eine Bremsscheibe 
der gattungsgemaBen Art so weiter zu entwickeln, daB ihre Funktionssicherheit 
verbessert nnd eine kostengunstigere Herstellung moglich wird 

Diese Aufgabe wird durch eine Bremsscheibe gelost, die die Merkmale des An- 
spruchs 1 aufweist. 

Die Erfindung ermoglicht zuerst eimnal statt einiger weniger Gleitelementfuhrun- 
gen eiae groBere Anzahl von sozusagen Miniaturgleitelementfuhrungen, durch die 
beispielsweise die zum Stand der Technik beschriebenen Nachteile hinsichtlich vm- 
terschiedlicher Ausdehnungen der Gleitelemente und der Radialnuten mit den dar- 
aus sich ergebenden Folgen verhindert werden. Insoweit bietet die Erfindung eine 
bemerkenswerte Verbesserung der Betriebssicherheit, insbesondere, da in diesem 
Zusammenhang keine nermenswerten Unwuchten entstehen. 

Auch die Herstellung der Bremsscheibe wird durch die Erfindung einfacher und 
somit kostengunstiger. Wemi iiberhaupt, so sind die aus einem Halbzeug oder 
Normteil hergestellten Gleitelemente mit geringem Aufwand zu fertigen, d. h., zu 
bearbeiten. Dies gilt gleichermaBen fur die Einbringung der Radiahmten in den 
Reibring, die mit sehr geringem Aufwand herzustellen sind. 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung dsr Erfindung ist vorgesehen, daB jeder 
Klemmschraube, mit der der Reibring an der Nabe befestigt ist, eiae Radiahiut und 
ein eingreifender Fuhrungsstift zugeordnet ist, wobei die jeweilige Radiahmt sich 
ausgehend von der Durchgangsbobrung zur Durchfiihrung der Durchgangsschraube 
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nach auBen oder nach ixmen zur Mittelachse bin erstreckt. In jedem Fall ist die Ein- 
bringung der Radialnut in diesem Bexeich besonders einfach. 

Durch die kleine Dimensioniening der die Gleitelemente bildenden Fiihrungsstifte, 
insbesondere hinsichtlich des QuerschnittsabmaBes, und einer damit einhergehen- 
den Spielverringenmg bei Erwanming zwischen dem Fiihrungsstift und der Radi- 
alnut, wird eine verbesserte Zentrierwirkung erzielt 

Wahrend das zum Stand der Technik genannte, durch Temperaturunterschiede be- 
dingte Spiel beispielsweise 0,04 mm betragt, bei einer Nutbreite von 20 mm, redu- 
ziert sich dieses Spiel bei einrai eingesetzt^ Fiihrungsstift und einer Breite der 
Radialnut von 5-10 mm auf 0,01 - 0,02 mm, so daB sich die Zentriergiite mehr 
als verdoppelt 

Die Fuhrungsstifte werden zweckmaBigerweise in Bohrungen der Nabe bei einer 
Wellenbremsscheibe bzw. der Radscheibe bei einer Radbremsscheibe eingesetzt, 
die ebenfalls entsprechend klein gehalten sind, so daB trotz der groBeren Anzahl die 
Materialschwachxmg gering und die Festigkeit des Bauteils gesteigert wird Dies ist 
besonders wichtig bei Bremsscheiben, bei denen die Au&ahmebohrungen direkt 
am Radsteg eingebracht sind. 

Die nuimaehr mogliche groBere Anzahl von einen FormschluB bildenden Gleitele- 
menten im Zusammenwirken mit den Radialnuten erlaubt eine gleichmaBigere U- 
bertragung des Bremsmomentes vom Reibring auf die Nabe bzw. der Radscheibe. 
Die hdhere Anzahl der Reibringanbindungen ermdglicht auch die Ubertragung ei- 
nes hdheren BrCToismomentes, wobei die Anzahl der Fuhrungsstifte von dem 
Bremsmomentanteil abhangt, der durch einen FormschluB ubertragen werden soil. 

Je nach Zahl von Verbindungslaschen des Reibringes bzw. der Verschraubungen 
ist die Anordnung der Fuhrungsstifte zu wahlen, bevorzugt jedoch symmetrisch 
aufgeteilt, d., h., 3, 6, 9, 12 Fiihrungsstifte am Umfang verteilt 

Ein dynamisch hoch belastbarer FormschluB zwischen den Gleitelementen und den 
Radialnuten ergibt sich dann, wenn die Gleitelemente, d. h. die Fuhrungsstifte im 
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Anlagebereich an der Seitenwandung der Radialnuten flachig ausgebildet sind. Da- 
durch kann axif einen Kontaktsitz des Reibringes auf der Nabe verzichtet werden, 
mit dem Effekt, dafi selbst bei geschrumpflem Reibiing eine problemlose Demon- 
tage moglich ist. 

Durch die hohe Redundanz, die sich aus der relativ groBen Aozahl von 
Formschlufiverbindungen ergibt, ist eine erhohte Sicherheit des Fonnschlusses ins- 
gesatnt gewahrleistet, was sich insbesondere bei einer moglichen fehlerhaften 
Montage als erwahnenswerter Vorteil darstellt 

Der geringe notwendige Platzbedarf zur Unterbringung der Gleitelanente einer- 
seits imd zur Einbringimg der Radiabiuten andererseits erlaubt den Einsatz dieser 
FormschluBverbindungen bei nahe zu alien Scheibenbauarten. 

Weitere vorteilhafte Ausbildimgen der Erfindung sind in den Unteranspruchen ge- 
kennzeichnet. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. 



Es zeigen: 



Figur 1 



einen Teilausschnitt einer erfindungsgemafien Bremsscheibe in 
einem gesctmittenen Langsscbnitt, 



Figur 2 



einen Schnitt durch die Bremsscheibe nach Figur 1 entsprechend 
der Linie II-II in Figur 1, 



Figur 3 



ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Brennisscheibe in einem 
im Langsschnitt dargestellten Teilausschnitt, 



Figur 4 



einen Schnitt durch die Bremsscheibe nach Figur 3 entsprechend 
der Linie IV-IV in Figur 3, 
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Figuren 5 und 6 weitere Beispiele der ErlSndung jeweils in einer Ansicht entspre- 
chend den Schnitten II-II bzw. IV-IV, 

Figur 7 mehrere Ausfuhnmgsbeispiele einer Einzelheit der Bremsschei- 

be jeweils in peiBpekd^'ischer Ansicht. 

In den Figuren 1 bis 6 ist die Bremsscheibe einer Wellenbremsscheibe dargestellt, 
die in ihrem Grundaufbau jeweils aus einer Nabe 1, mit einem sich axial erstre- 
ckenden Nabenkorper 3 und einem mnlaufenden, radial dazu sich erstreckenden 
Nabenflansch 2 sowie einem Reibring 7, der mittels Klemmschrauben 4 an der Na- 
be 1 befestigt ist, besteht. 

Dazu sind die Klemmschrauben 4 durch einen dem Nabenflansch 2 gegeniiber lie- 
gend angeordneten Klemmring 5, durch eine jeder Kiemmschraube 4 zugeordnete 
Verbindungslasche 12 des Reibringes 7 sowie durch den Nabenflansch 2 gefiihrt, 
wobei die Verbindungslasche 12 zur Durchfiihrung der Klemmschraube 4 eine 
Durchgangsbohrung 6 aufweist und zwischen dem Klemmring 5 und dem Naben- 
flansch 2 eingeklemmt ist 

Im Bereich jeder Durchgangsbohrung 6 ist eine Radialnut 1 1 im Verbindungs- 
flansch 12 vorgesehen, die sich bei dem in Figur 1 gezeigt^ Ausfiihrungsbeispiel, 
ausgehend von der Durchgangsbohrung 6 nach aufien hin erstreckt, bezogen auf ei- 
nen Teilkreisdurchmesser 13, auf dem symmetrisch verteilt die Klemmschrauben 4 
bzw. die Durchgangsbohrungen 6 angeordnet sind 

Im Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Figuren 3 und 4 CTStreckt sich die jeweilige 
Radialnut 11, ebenfalls ausgehend von der Durchgangsbohrung 6, nach ionen zur 
Mittellangsachse der Nabe 1 hin gerichtet. 

In der Radiahmt 11 ist ein Gleitelement 8 in Form eines Fiihrungsstifles gefiihrt, 
der in einer Einsteckbohrung 14 des Nabenflansches 2, achsparallel zur Klemm- 
schraube 4, mit seinem Schaft 9 axial gesichert einliegt. 

An seinem freien Ende ist ein Kopf 10 angeformt, der bevorzugt im Querschnitt die 
Form eines Mehrkants, vorzugsweise eines Vier- oder Sechskants aufweist und 
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zumindest zwei sich gegenuber liegende parallele Seiten besitzt, die an den zuge- 
ordneten Seitenwanden der Radialnut 1 1 anliegen. 

Eine temperaturbedingte radiale Ausdehnung der Reibscheibe 7 ist daher problem- 
los moglich, auch weil die Durchgangsbohrung 6 der Verbindungslasche 12 ge- 
geniiber dem Schaft der Klemmschraube 4 ein entsprechendes UbermaiJ aufweist, 
so daB auch hier ein ausreichendes Spiel vorhanden ist. Aufgrund des Eingriffs der 
Gleitelemente 8 in die Radiabiuten 11 ist in jedem Fall eine Zentrierung der Reib- 
scheibe 7 garantierL 

In den Figuren 5 und 6 ist dargestellt, daB die Radialnut 1 1 auBerhalb der Durch- 
gangsbohrung 6, ausgehend von der der Nabe 1 zugewandten Seite angeordnet ist. 
Dabei ist die Radiahmt 1 1 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur S in eine an 
den Verbindungsflansch 12 seitlich angeformte Lasche IS eingebracht, die abstan- 
dig zur Nabe 1 endet und die eine besondera einfache Montage des Gleitelementes 
ermoglicht. 

Die Ausbildung der Gleitelemente als Fiihrungsstifle ist beispielhafl in der Figur 7 
wiedergegeben. 

Unter a) ist die einfachste Form eines solchen Gleitelementes als Zylinderstift ge- 
zeigt. Hierzu kann beispielsweise ein Normteil Verwendung finden. Das mit b) be- 
zeichnete Beispiel eines Gleitelementes entspricht dem in den Figuren 3 imd 4, 
wobei sich an einen zylindrischen Schaft 9 ein Vierkant-Kopf anschliefit, der in der 
jeweUigen radialen Nut der Reibscheibe 7 einUegt. 

Dies ist ebenfalls bei dem mit c) bezeichneten Gleitelement der Fall, bei dem der in 
der Radialnut 11 einliegende Kopf 10 den Quaschnitt eines Sechskants aufweist 
Der Kopf 10 des Beispiels d) ist als Zylinder ausgebildet ebenso wie dessen Schaft 
9. 

Die Gleitelemente b), c) und d) konnen aus einem Halbzeug hergestellt werden, 
beispielsweise aus einem Vierkant-, Sechskant-oder Rundstahl, an den da: zylindri- 
sche Schaft 9 angedreht ist. 
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Prinzipiell sind durchaus auch ando-e geeignete Normteile oder entsprechend zu 
bearbeitende Halbzeuge verwendbar. 



1 Nabe 

2 Nabenflanscli 

3 Nabenkoiper 

4 Klenunschraube 

5 Klemmring 

6 Dvurchgangsbohrung 

7 Reibring 

8 Gleitelement 

9 Schaft 

10 Kopf 

11 Radiahiut 

12 Verbindungsflansch 

13 Teilkreisdurchmesser 

14 Einsteckbohrung 

15 Lasche 
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Patentansprfiche 



1 Bremsscheibe, insbesondere fur ein Schienenfahrzeug, mit mindestens 
einem, mit Radialnuten (11) versehenen Reibring (7), der mittels 
Klemmscbrauben (4) an einer auf einer Welle festlegbaren Nabe (1) oder 
einer Radscheibe befestigt ist, wobei zur Verdrehsicherung und zur Zent- 
rienmg des Reibringes (7) in die Radialnuten (11) mit der Nabe (1) oder 
der Radscheibe verbimdene Gleitelemente (8) eingreifen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Gleitelement (8) als ein aus einem Halbzeug 
Oder Normteil hergestellter, sich mit seinem Schaft (9) achsparallel zur 
Klemmscbraube (4) ©rstreckender Fiihrungsstift ausgebildet ist, 

2 Bremsscheibe nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede Ra- 
dialnut (11) sich ausgehend von einer Durchgangsbohrung (6) des Reib- 
ringes (7), die von der Klemmscbraube (4) durchtreten ist, nach aufien 
oder nach umen, zur Mittellangsachse der Nabe (1) hin erstreckt. 

3. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi jedes Gleitelement (8) in einer Einsteckbohrung (14) 
der Nabe 1, vorzugsweise einem Nabenflansch 2, oder der Radscheibe 
angeordnet ist 

4. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS jedes Gleitelement (8) einen Kopf (10) aufweist, der 
in der zugeordneten Radialnut (1 1) gefiihrt ist. 

5. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
keunzeichnet, daB jede Radialnut < oder = etwa 10mm ist 

6. Bremsscheibe nach einem der Anspruche 1-5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gleitelement (8) als Zylinderstift ausgebildet ist. 

7. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Kopf (10) jedes Gleitelementes (8) als Mehrkant 
ausgebildet ist, vorzugsweise als Vier- oder Sechskant. 
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8. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kopf (10) jedes Gleitelementes (8) zwei parallel 
zueinander verlaufende Seiten aufweist, die an den Seitenwanden der 
jeweils zugeordneten Radialnut (11) anliegen. 

9. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet^ dafi jedes Gleitelement (8) mit einem Mehrkantkopf aus 
einem Mehrkant-Stahl gefertigt ist, wobei ein zylindrischer Schaft (9) 
spanend angeformt ist. 

10. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Gleitelemente (8) symmetrisch uber den Umfang 
verteilt angeordnet sind. 

11. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gc- 
kennzeichnet, dafi 3, 6, 9 oder 12 Gleitelemente (8) vorgesehen sind, 

12. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi mehr als 6 Gleitelemente (8) vorgesehen sind. 

13. Bremsscheibe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Anzahl der Gleitelemente (8) der Anzahl der 
Klemmschrauben (4) entspricht. 
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Zusammenfassim^ 



Eine Bremsscheibe, insbesondere fiir ein Schiraenfahrzeug, mit mindestens 
einem, mit Radialnuten (11) versehenen Reibring (7), der mittels Klemm- 
schrauben (4) an einer auf einer Welle festiegbaren Nabe (1) oder einer Rad- 
scheibe befestigt ist, wobei zur Verdrehsicherung und zor Zentrierung des 
Reibringes (7) in die Radialnuten (11) mit der Nabe (1) oder der Radscheibe 
verbundene Gleitelemente (8) eingreifen, ist so ausgebildet, daB jedes Gleit- 
element (8) als ein aus einem Halbzeug oder Normteil hergestellter, sich mit 
seinem Schafl (9) achsparallel zur Klemmschraube (4) erstreckender Fiih- 
rungsstift ausgebildet ist 



Figur 1 
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